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Abstract of DE4417397 

The fastening element (1) in the 
form of a hollow cylinder with 
internal thread attachable to a 
previously holed sheet metal 
workpiece (3) by means of arc 
welding with stroke ignition is 
characterised by the presence of a 
chamfer (1c) running at an acute 
angle to the outer surface of the 
element. As a consequence a 
magnetic field generated by a ring 
winding (7), a circumferential arc is 
produced between the circular 
edge of a hole (3a) and the 
chamfered end of the fastening 
element. At the same time, a 
protective gas suited to the 
materials being joined is applied to 
the welding zone via the inlet 
openings (5b) in a plastic pipe (5) 
located between the bolt holder (2) 
and the spindle (4) of the welding 
unit. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

<54) Befestigungselement sowie Verfahren zum Befestigen eines solchen Elementes au ^o r gelochtem 

^ Blechmaterial und Zusatzvorrichtung fur eine BolzenschweiBvorrichtung zum Durchfuhren des Verfahrens 

(57) Bei einem Befestigungselement zum Aufschwei&en auf 
vorgelochtes Blechmaterial mittels Lichtbogen-Bolzen- 
schwei&en ist ein Ende (1a) eines Hohlkorpers (1) mit 
durchgehendem Innengewinde (1d) im auGeren Randbereich 
unter einem spitzen Winkel (a) im Bereich von 20° bis 30° 
zur Hohlkorper-AuBenflache (1b) konisch angefast. 
Ferner wird bei einem Verfahren zum Befestigen eines 
solchen Elements auf vorgelochtem Blechmaterial bei Ein- 
satz von Uchtbogen-BolzenschweiSen mit Hubziindung und 
kurzer SchweiSzeit durch ein Magnetfeld mit radialer Kom- 
ponente ein umlaufender Lichtbogen an der kreisformigen 
Kante eines Loches im Blechmaterial und am Rand des 
Befestigungselements in Form des konisch angefasten kreis- 
zylinderformigen Hohlkorpers (1) ausgebildet, die zentrisch 
™" zu verschweiften sind; gleichzeitig mit dem umlaufenden 
tf Lichtbogen wird zum Abhalten der Atmosphare ein dem 
SchweiBverharten der zu verbindenden Werkstoffe entspre- 
chendes und deren Anschmelzverhalten forderndes Schutz- 
gas zugefuhrt. 
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Beschreibung schweiBens mit Hubzundung in Form von Kurzzeit-Bol- 

zenschweiBens durch ein Magnetfeld mit radialer Kom- 

Die Erfindung betrifft ein Befestigungselement sowie ponente ein umlaufender Lichtbogen an der kreisformi- 

ein Verfahren zum Befestigen eines Elements auf vorge- gen Kante eines Loches im Blechmaterial ausgebildet, 

lochtem Blechmaterial mittels Lichtbogen-Bolzen- 5 auf dessen Rand der konisch angefaste kreiszylinderfor- 

schweiBen und eine Zusatzvorrichtung fdr eine Bolzen- mige HohikSrper zentrisch aufzuschweiBen ist 

schweiBvorrichtung zum Durchfuhren des Verfahrens. Ferner wird bei dem erfindungsgemaBen Verfahren 

Bisher wurden Befestigungs- und Halteelemente mit zum Abhalten der Atmosphare gleichzeitig mit dem um- 

durchgehendem Innengewinde beispielsweise in Form laufenden Lichtbogen ein dem SchweiBverhalten der zu 

von Muttern auf Bleche vorwiegend mit Hilfe der Wi- 10 verbindenden Werkstoffe entsprechendes Schutzgas 

derstandsschweiBtechnik als BuckelschweiBen aufge- zugefiihrt, durch welches gleichzeitig das Anschmelz- 

schweiBt. Hierzu sind hohe Stromstarken und hohe An- verhalten zwischen den zu verschweiBenden Werkstof- 

preBkrafte erforderlich. Ferner mflssen beide Seiten des fen gefordert wird. 

Blecheszuganglichsein. GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung des erfin- 

Beim Lichtbogen- BolzenschweiBen sind dagegen nur 15 dungsgema\Ben Verfahrens wird zum AufschweiBen ei- 

geringe AnpreBkrafte aufzubringen, und das SchweiBen nes erfindungsgemaBen Befestigungselements aus ferri- 

selbst kann von einer Seite des Bleches aus durchge- tischem Stahl auf unlegiertes Stahlblech als Schutzgas 

ffihrt werden; allerdings milssen bisher Bolzen mit In- ein Mischgas aus Argon und C0 2 mit einem vorzugswei- 

nengewinde und einem Sackloch eingesetzt werden, so se etwa 18%igem Anteil an Kohlendioxid (C0 2 ) zuge- 

daBderenSchweiBfl&chekeineBohmngaufweist 20 fuhrt 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Bei AufschweiBen des erfindungsgemaBen Befesti- 

Befestigungselement in Form eines kreiszylinderfdrmi- gungselements aus ferritischem Stahl aus Blechmaterial 

gen Hohlkflrpers mit Innengewinde so auszubilden, daB aus hochlegiertem Stahl wird dagegen gemaB der Erfin- 

es auf vorgelochte Bleche zentriert und mit hoher Fe- dung als Schutzgas ein Mischgas aus Argon mit einem 

stigkeit aufschweiBbar ist, sowie ein Verfahren zum Be- 25 unter 18% liegendem Anteil an Kohlendioxid (CO2) zu- 

festigen solcher Elemente mittels Lichtbogen-Bolzen- gefilhrt 

schweiBen und eine Zusatzvorrichtung fur eine Bolzen- Hingegen wird beim AufschweiBen von gemaB der 

schweiBvorrichtung zum Durchfuhren des Verfahrens Erfindung ausgefuhrten Befestigungselementen aus 

zuschaffea Aluminium auf vorgelochtes Aluminiumblech ein 

GemaB der Erfindung ist diese Aufgabe bei einem 30 Schutzgas aus einem Argon-Helium-Gemisch oder aber 

Befestigungselement zum AufschweiBen auf vorgeloch- auch reines Helium verwendet 

tern Blechmaterial mittels Lichtbogen-BolzenschweiBen Bei der erfindungsgemaBen Zusatzvorrichtung fur ei- 

nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 durch die Merk- ne BolzenschweiBvorrichtung mit Hubzundung zur 

male in dessen kennzeichnenden Teil geldst Eine vor- Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens ist 

teilhafte Weiterbildung ist Gegenstand des Anspruchs 2. 35 zwischen Bolzenhalter und Pinole der SchweiBvorrich- 

Ferner ist dies gemaB der Erfindung bei einem Ver- tung ein auf einer Seite verschlossenes Kunststoffrohr 

fahren zum Befestigen eines Befestigungselements nach festgeklemmt und dadurch verschiebbar gehaltert In 

den Anspruchen 1 und 2 auf vorgelochtem Blechmateri- der Seitenwandung des Kunststoffrohres sind EinlaBdff- 

al mittels Lichtbogen-BolzenschweiBen mit HubzUn- nungen ausgebildet; hierdurch ist eine GaszufQhrung 

dung durch die Merkmale im kennzeichnenden Teil des 40 zur SchweiBstelle ohne ein seitliches Ansaugen von Luft 

Anspruchs 3 erreicht Vorteilhaf te Weiterbildungen sind erreicht 

Gegenstand der auf den Anspruch 3 riickbezogenen Ferner ist durch das Kunststoffrohr und eine rohrffir- 

Ansprilche 4 bis 6. mige Veriangerung eines Ablenkmagneten der das freie 

Darilber hinaus ist gemaB der Erfindung dies mit ei- Ende des Bolzenhalters umgebende Ablenkmagnet ver- 

ner Zusatzvorrichtung fUr eine BolzenschweiBvorrich- 45 schiebbar gefuhrt, so daB dadurch der Ablenkmagnet 

tung mit Hubzundung zum Durchfuhren des Verfahrens bezilglich des zu verschweiBenden HohlkSrpers genau 

nach den Anspruchen 3 bis 6 durch die Merkmale im zentriert und auf die Lange des Befestigungselements 

kennzeichnenden Teil des Anspruchs 7 erreicht abgestimmt ist Im Inneren des Ablenkmagneten ist eine 

Da gemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform ein Spule untergebracht, deren Wicklungsebene senkrecht 

Ende des Befestigungselements in Form eines Hohlkor- 50 zur Achse der SchweiBvorrichtung veriauft Dariiber 

pers mit durchgehendem Innengewinde, wie einer In- hinaus sind die als Pole dienenden Enden des Ablenkma- 

nengewindebuchse oder einer SchweiBmutter, im auBe- gneten so ausgebildet, daB beim Ziehen eines Lichtbo- 

ren Randbereich unter einem spitzen Winkel zur Hohl- gens eine radiale Magnetfeld-Komponente den Licht- 

korper-AuBenfiache konisch angefast ist, konnen derar- bogen zu einem Umlaufen entlang der kreisfdrmigen 

tig ausgebildete Befestigungselemente bei nur einseiti- 55 Kante eines Loches im Lochblech zwingt 

gem Zugang mit einer guten Zentrierung aufgrund des Bei Verwenden von ferromagnetischen Werkstoffen 

an dem Befestigungselement ausgebildeten konisch an- wird tlber den auBeren Pol des Ablenkmagneten das 

gepaBten Anfasung mit einer hohen Festigkeit der Ver- Magnetfeld in das Blechmaterial eingeleitet, wahrend 

bindung mittels Lichtbogen-BolzenschweiBen aufge- bei Verwenden von unmagnetischen Werkstoffen der 

schweiBt werden. Hierbei liegt gemaB einer bevorzug- 60 auBere Pol des Ablenkmagneten in Lichtbogennahe ge- 

ten Weiterbildung der Erfindung der spitze Winkel der fQhrt wird. 

konischen Anfasung bezogen auf die AuBenfiache des Nachfolgend wird die Erfindung anhand von bevor- 

kreiszylinderfdrmigen Hohlkfirpers im Bereich von vor- zugten AusfUhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf 

zugsweise 20° bis 30°. die anliegende Zeichnung im einzelnen erlautert Es zei- 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren zum Befesti- 65 gen: 

gen eines solchen kreiszylinderfdrmigen Hohlkdrpers Fig. 1 in einer schematischen, unmaBstablichen Dar- 

mit durchgehendem Innengewinde und konisch angefa- stellung stark vergrdBert ein Befestigungselement ge- 

stem Ende wird bei Einsatz des Lichtbogen-Bolzen- maB einer Ausffihrungsform der Erfindung, und 
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Fig. 2 ebenfalls in einer schematischen, unmaBstabli- 
chen Darstellung im Schnitt das vordere Ende einer 
BolzenschweiBvorrichtung, in welcher eine bevorzugte 
Ausfuhrungsform einer Zusatzvorrichtung zur Durch- 
fuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens unterge- 5 
brachtist 

In Fig. 1 ist stark vergrftBert in einer schematisierten, 
unmaBstablichen Darstellung ein Befestigungselement 
gemaB der Erfmdung in Form eines kreiszylinderformi- 
gen Hohlk6rpers 1 mit einem durchgehenden Innenge- 10 
winde Id dargestellt An einem in Fig. 1 unteren Ende la 
ist unter einem spitzen Winkel a zur AuBenwandung lb 
des Hohlkdrpers 1 eine Anfasung lc ausgebildet. Der 
spitze Winkel a kann im Bereich von 20° bis 60° liegen; 
wie umfangreiche Versuche der Anmelderin gezeigt ha- 15 
ben, liegt er jedoch vorzugsweise im Bereich zwischen 
20° und 30°. 

In Fig. 2 ist in einer schematischen unmaBstablichen 
Darstellung im Schnitt das untere Ende einer Bolzen- 
schweiBvorrichtung 10 wiedergegeben, in welcher eine 20 
Zusatzvorrichtung zur Durchfuhrung des erfindungsge- 
maBen Verfahrens zum Befestigen eines Befestigungs- 
elements nach Fig. 1 vorgesehen ist Mit der SchweiB- 
vorrichtung 10 soli ein kreiszylinderf6rmiger Hohlkor- 
per 1 in Form einer Mutter mit durchgehendem Innen- 25 
gewinde Id und einer Anfasung lc aus schweiBbarem 
ferritischem Stahl auf ein mit einem gebohrten oder 
gestanzten Loch 3a versehenen Blechmaterial 3 in Form 
von Stahlblech aufgeschweiBt werden. 

Die aufzuschweiBende Mutter 1 ist in einen geschlitz- 30 
ten und damit federnden Bolzenhalter 2 der SchweiB- 
vorrichtung 10 einbesetzt Durch Aufsetzen der 
SchweiBvorrichtung 10 auf das Blechmaterial 3 wird die 
Mutter 1 durch ihre als konischen Ansatz ausgebildete 
Anfasung lc in dem Loch 3a des Blechmaterials 3 zen- 35 
triert. 

Urn eine einwandfreie und korrekte GaszufQhrung zu 
der SchweiBstelle zwischen dem auBeren Rand des Lo- 
ches 3a und der Anfasung lc der Mutter 1 zu erreichen, 
ohne daB Luft von der Seite angesaugt wird, wird 40 
Schutzgas fiber Bohrungen 5b mit Nippel in ein Kunst- 
stoffrohr 5 eingeleitet Das in Fig. 2 obere Ende des 
Kunststoffrohrs 5 ist durch ein AbschluBteil 5a abge- 
schlossen. Mittels dieses AbschluBteils 5a ist das Kunst- 
stoffrohr 5 zwischen einem Bolzenhalter 2 und einer 45 
Pinole 4 der SchweiBvorrichtung 10 fest eingeklemmt 
und somit bei einer SchweiBbewegung zusammen mit 
der Pinole 4, dem Bolzenhalter 2 und der in dem Bolzen- 
halter eingesetzten Mutter 1 parallel zur Langsachse A 
der SchweiBvorrichtung in Fig. 2 nach oben und nach 50 
unten in Richtung auf das Blechmaterial 3 verschiebbar. 
Durch die zwischen dem Bolzenhalter 2 und dem Kunst- 
stoffrohr 5 dargestellten, nach unten weisenden zwei 
Pfeile ist die Strdmungsrichtung des Schutzgases ange- 
deutet 55 

Eine rohrfdrmige, in Fig. 2 nach oben ins Innere der 
SchweiBvorrichtung 10 weisende Verlangerung 6c eines 
Ablenkmagneten 6 ist in dem Kunststoffrohr 5 in axialer 
Richtung so verschiebbar gehaltert, daB dadurch der 
Ablenkmagnet 6 bezUglich der mit dem Randbereich 60 
des Loches 3a zu verschweiBenden Mutter 1 zentriert 
ist. An dem in Fig. 2 nach unten weisenden Ende des 
Ablenkmagneten 6 sind als Pole 6a und 6b ausgebildete 
Enden vorgesehen. Hierbei sind die Pole 6a und 6b so 
ausgebildet, daB beim Ziehen eines Lichtbogens eine 65 
radiale Magnetfeld-Komponente den Lichtbogen zu ei- 
nem kreisfSrmigen Umlauf entlang der kreisf6rmigen 
Kante des Loches 3a im Blechmaterial 3 zwingt. 



Wenn es sich sowohl bei der zu verschweiBenden 
Mutter 1 als auch bei dem Blechmaterial um ferroma- 
gnetische Werkstoffe handelt, wird fiber den auf das 
Blechmaterial 3 aufgesetzten Pol 6b das Magnetfeld m 
das Blechmaterial 3 eingeleitet, wie aus der Darstellung 
in Fig. 2 zu ersehen ist In diesem Fall sitzen, wie in 
Fig. 2 dargestellt, Abstutzungen 9 auf dem oberen Ende 
der Verlangerung 6c des Ablenkmagneten 6 auf, so daB 
die SchweiBvorrichtung 10 iiber den Pol 6b auf dem 
Blechmaterial 3 abgestutzt ist 

Bei unmagnetischen Werkstoff en wird der Pol 6b par- 
allel zur Oberflache des Blechmaterials 3 gefuhrt Der 
Ablenkmagnet 6 liegt dann im Unterschied zu der Dar- 
stellung in Fig. 2 auf dem Blechmaterial 3 auf und dient 
dadurch gleichzeitig dem Abstiltzen der Bolzen- 
schweiBvorrichtung 10 tiber die beiden seitlichen Ab- 
stutzungen 9, welche mit der SchweiBvorrichtung 10 
fest, aber einstellbar verbunden sind. 

Bei einer in dem Ablenkmagneten 6 untergebrachten 
Spule 7 verlauft deren Wicklungsebene senkrecht zur 
Achse A der SchweiBvorrichtung 10. 

Vor dem Durchfuhren eines SchweiBvorgangs wird 
das Schutzgas Cher die Bohrungen 5b dem Kunststoff- 
rohr 5 zugefuhrt, strdmt in Richtung der zwischen dem 
Kunststoffrohr 5 und dem Bolzenhalter 2 eingezeichne- 
ten Pfeilen nach unten und Qber Schlitze sowie Bohrun- 
gen in dem Bolzenhalter 2 nach unten und verdrangt die 
Luft im Inneren der aufzuschweiBenden Mutter 1 sowie 
im auBeren Randbereich des Loches 3a. ZweckmaBiger- 
weise sind auch in der Auflageflache des Pols 6b kleine 
in Fig. 2 nicht naher dargesteilte Schlitze ausgebildet, 
damit aber diese Schlitze die Luft entweichen kann und 
damit auch dieser Bereich gesptllt wird. 

Nach diesem vorbereitenden Einleiten des Schutzga- 
ses wird nunmehr die Spule 7 des Ablenkmagneten 6 
eingeschaltet, wodurch sich das ablenkende Magnetfeld 
aufbaut AnschlieBend wird der eigentliche SchweiBvor- 
gang ausgelost, der dann in einer fur das Lichtbogen- 
BolzenschweiBen mit HubzQndung typischen Weise ab- 
liuft Die Mutter 1 wird unter Strom abgehoben, wo- 
durch ein Lichtbogen geziindet wird, der durch das von 
der Spule 7 erzeugte Magnetfeld, insbesondere durch 
die radial verlaufende Magnetfeld-Komponente so ab- 
gelenkt wird, daB der Lichtbogen zu einem kreisfdrmi- 
gen Umlauf endang der kreisformigen Kante des Lochs 
3a im Blechmaterial 3 gezwungen wird. Hierbei schmilzt 
die Kante des Lochs 3a und der an der Mutter 1 durch 
die Anfasung lc ausgebildeten Konus an Nach kurzer 
Zeit, im allgemeinen in der Gr6Benordnung von etwa 
looms, sind die beiden SchweiBzonen zusammengefuhrt 
und verschweiBen sofort nach Abschalten des Stroms. 

Um die geforderten hohen Festigkeiten bei der Ver- 
bindung zwischen der Mutter 1 und dem auBeren Rand- 
bereich des Loches 3a zu erreichen, mussen in Abhan- 
gigkeit von der Werkstoffwahl entsprechende, geeigne- 
te Schutzgase eingesetzt werden. Ebenso wird das Um- 
lauf- und Anschmelzverhalten des Lichtbogens wesent- 
lich durch das Schutzgas bestimmt 

Gute Ergebnisse werden mit Mischgasen erzielt. 
Hierbei hat sich bei Muttern aus ferritischem Material 
und bei Blechmaterial aus unlegiertem Stahl ein Misch- 
gas aus Argon und CO2 mit einem 18°/oigen Anteil an 
Kohlendioxid (C0 2 ) gut bewahrt Bei Blechmaterial aus 
hochlegiertem Stahl ist der C0 2 - Anteil entsprechend zu 
verringern. 

Bei Gasgemischen mit einem Anteil an Helium erhOht 
sich die Umlaufgeschwindigkeit und gleichzeitig wird 
das Anschmelzverhalten verstarkt Da jedoch reines Ar- 
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gon einen langsamen Umlauf zur Folge hat und gleich- 
zeitig zu ungUnstigem Anschmelzverhalten fuhrt, wer- 
den zum AufschweiBen einer Mutter aus Aluminium auf 
gelochtes Aluminiumblech als Schutzgas ein Argon-He- 
iium-Gemisch oder auch reines Helium verwendet 5 

Patentansprflche 

1. Befestigungselement zum AufschweiBen auf vor- 
gelochtes Blechmaterial mittels Lichtbogen-Bol- 10 
zenschweiBen mit Hubziindung, in Form eines 
kreiszylinderfdrmigen Hohlkdrpers mit Innenge- 
winde, dadurch gekennzeichnet, daB ein Ende (la) 
eines Hohlkdrpers (1) mit durchgehendem Innen- 
gewinde (Id) im SiuBeren Randbereich unter einem 15 
spitzen Winkel (a) zur Hohlkdrper-AuBenfiache 
(lb) konisch angefast ist 

2. Befestigungselement nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der spitze Winkel (a) der koni- 
schen Anfasung(lc) im Bereich von 20° bis 30° zur 20 
AuBenflache (lb) des kreiszylinderfdrmigen Hohl- 
kdrpers (l)liegt 

3. Verfahren zum Befestigen eines Befestigungsele- 
ments nach den AnsprQchen 1 und 2 auf vorgeloch- 
tem Blechmaterial mittels Lichtbogen-Bolzen- 25 
schweiBen mit Hubzundung, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei Einsatz des Lichtbogen-Bolzenschwei- 
Bens mit Hubzundung und kurzer SchweiBzeit 

a) durch ein mittels einer Ringspule (7) erzeug- 
tes Magnetfeld mit radialer Komponente ein 30 
umlaufender Lichtbogen an der kreisfdrmigen 
Kante eines Loches (3a) im Blechmaterial (3) 
und am Rand des Befestigungselements in 
Form des konisch angefasten kreiszylinderfdr- 
migen Hohlkdrpers (1) ausgebildet wird die 35 
zentrisch zu verschweiBen sind, und 

b) zum Abhalten der Atmosphare gleichzeitig 
mit dem umlaufenden Lichtbogen ein dem 
SchweiBverhalten der zu verbindenden Werk- 
stoffe entsprechendes und deren Anschmelz- 40 
verhalten fdrderndes Schutzgas zugefiihrt 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zum AufschweiBen eines kreiszylin- 
derfdrmigen Hohlkdrpers (1) aus ferritischem Stahl 45 
auf unlegiertes Stahlblech als Schutzgas ein Misch- 
gas aus Argon und CO2 mit einem etwa 18%igen 
Anteil an Kohlendioxid (CO2) verwendet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zum AufschweiBen eines kreiszylin- 50 
derformigen Hohlkdrpers (1) aus ferritischem Stahl 
auf Blechmaterial aus hochlegiertem Stahl als 
Schutzgas ein Mischgas aus Argon und C0 2 mit 
einem unter 18% liegenden Anteil an Kohlendioxid 
(CO2) verwendet wird 55 

6. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zum AufschweiBen eines kreiszylin- 
derfdrmigen Hohlkdrpers (1) aus Aluminium auf 
vorgelochtes Aluminiumblech (3) als Schutzgas ein 
Argon-Helium-Gemisch oder reines Helium ver- 60 
wendet wird 

7. Zusatzvorrichtung fur eine BolzenschweiBvor- 
richtung mit Hubzundung zum Durch fuhren des 
Verfahrens nach den Anspruchen 3 bis 6 zum Befe- 
stigen eines Elements in Form eines kreiszylinder- 65 
fdrmigen Hohlkdrpers mit Innengewinde nach den 
Anspruchen 1 und 2 auf vorgelochtes Blechmaterial 
mittels Lichtbogen- BolzenschweiBen mit Hubztin- 
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dung, dadurch gekennzeichnet, daB 
zwischen Bolzenhalter (2) und Pinole (4) der 
SchweiBvorrichtung (10) ein auf Seiten der 
SchweiBvorrichtung abgeschlossenes Kunststoff- 
rohr (5) fest eingeklemmt und dadurch verschieb- 
bar gehaltert ist, in dessen Seitenwandung EinlaB- 
dffnungen (5b) zum gezielten ZufQhren und Einlei- 
ten von Schutzgas ausgebildet sind; 
durch das Kunststoffrohr (5) und eine rohrfdrmige, 
in Richtung zur SchweiBvorrichtung (10) vorste- 
hende Verlangerung(6c) eines Ablenkmagneten (6) 
der das freie Ende des Bolzenhalters (2) umgebende 
Ablenkmagnet (6) verschiebbar und zentriert ge- 
fahrt ist, in dessen Inneren eine Spule (7) unterge- 
bracht ist, deren Wicklungsebene senkrecht zur 
Achse (A) der SchweiBvorrichtung (10) verlauft, 
und 

als Pole (6a, 6b) dienende Enden des Ablenkmagne- 
ten (6) so ausgebildet sind, daB beim Ziehen eines 
Lichtbogens durch eine radiale Magnetfeld-Kom- 
ponente der Lichtbogen zu einem Umlauf entlang 
der kreisfdrmigen Kante eines Loches (3a) im 
Blechmaterial (3) und der konischen Anfasung (lc) 
des Befestigungselements (1 ) gezwungen wird 
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